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超高強度間欠性運動パフォーマンスに及ぼす異なる種類の糖質摂取の影響
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Influence of carbohydrate fluid intake on high-intensity intermittent 
exercise performance
Tsuyoshi Wadazumi, Kie Nakai, Isao Yuasa（Matsui）, Akiko Yuasa（Kojima）, 
Kanji Watanabe, Hitoshi Watanabe,
Abstract
Purpose
The purpose of this study was to elucidate the effects of different types of carbohydrate 
（glucose, fructose, trehalose） fluids on high-intensity intermittent exercise performance after in-
take.
Methods
The participants were seven healthy male students. Using a bicycle ergometer, they first 
exercised at a constant load for 60 min （intensity 80% VT）. Thereafter, they performed the 
first set （Wingate test×3 bouts） and ingested one type of fluid after completion. Next, they ex-
ercised at the same constant load for 30 min, and soon after completion performed the second 
set. Finally, they performed a constant-load exercise for 30 min, followed by the third set. Blood 
glucose and lactic acid concentrations were measured over time in blood samples obtained from 
a finger.
Results
Blood glucose concentration rose significantly at 15 min after intake of a carbohydrate fluid. 
After 30 min, blood glucose concentration with glucose intake was significantly higher than with 
other fluids intake （P<0.01）. No significant difference in performance was seen with carbohy-
drate fluid intake as compared with water intake. The decrease in amount of work in the third 
set was significantly smaller with trehalose intake than with water （P<0.05）.
Discussion
Blood glucose concentration before the second set of high-intensity intermittent exercise 
rose to 120 mg/dl with glucose intake, though there was no effect on performance. This is 
thought to be because catecholamine was secreted as a result of the first set of high-intensity 
intermittent exercise and free fatty acid concentrations in the blood increased as a result. Fur-
thermore, fat oxidation was accelerated from the subsequent aerobic exercise, and the glycolyt-
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Ⅰ．緒　　言
スポーツ競技には大きく分けて二種類の運動形態
がある。一つは、陸上のトラック競技やマラソン、
水泳、自転車のような運動強度が一定で、スタート
からゴールまで途切れることのない一定型持久運
動。二つめは、球技系スポーツ種目（サッカー、ラ
グビー、テニス、バスケットボール、バレーボール
など）でみられるような、運動強度が低強度から超
高強度まで頻繁に変化し、それが不規則にゲーム終
了まで続く間欠型持久運動である。
長時間の一定型持久運動では、運動後半における
筋グリコーゲンの枯渇や血糖値の低下が運動パ
フォーマンスを制限する主な要因であり、運動前や
運動中に糖質を摂取することによって、筋グリコー
ゲンの貯蔵や節約１，２、血糖値低下の抑制３に働き、
運動パフォーマンス維持・向上４－７に役立つことが
一般的に認められている。
一方、間欠型持久運動で行われる短時間の超高強
度運動では、筋グリコーゲンの枯渇だけが運動パ
フォーマンスを制限する要因ではなく、骨格筋にお
ける乳酸の蓄積による筋内pHの低下や、無機リン
酸の増大などがあげられている。しかし、筋グリコー
ゲンが枯渇に近い状態で超高強度運動を行うと十分
な速度でATP再合成を行うことができず、運動パ
フォーマンスの低下につながる。30秒間の超高強度
間欠性運動（Wingate Test）においては、エネルギー
供給の70～80％が解糖系によるもので、筋グリコー
ゲンの低下量は約20％になることが報告されてい
る８－10。筋グリコーゲンが減少した高強度運動後
は、血糖から筋への取り込みが亢進し、その取り込
まれた糖の大半が筋グリコーゲンの貯蔵に利用され
る11－13。また、低強度と高強度の間欠運動中には、
低強度運動中に摂取された糖質がエネルギー源とし
て利用されるのみならず、筋グリコーゲンを貯蔵す
るための基質となることが報告されている14－16。こ
のように間欠型持久運動では糖質が利用されやす
く、筋グリコーゲンの節約効果も期待できることか
ら、間欠型持久運動においても、糖質の摂取は有効
であるとされている17，18。
糖質摂取によるパフォーマンス向上効果について
は、運動持続時間の延長と運動後半におけるパワー
発揮能力の向上に分けることができる。実際の球技
系スポーツ種目では運動持続時間を延長させるもの
ではなく、持久運動後半でのパワー発揮能力がパ
フォーマンスを決定する。先行研究では、間欠型持
久運動を想定した運動プロトコールにおいて、持久
運動後半の高強度運動パフォーマンスに及ぼす運動
前または運動中の糖質摂取の影響について検討がな
されている19－25。しかし、いずれの先行研究の結果
からも、まだ持久運動後半でのパワー発揮能力や間
欠型持久運動における高強度運動時のパフォーマン
スを高めるような糖質摂取法については明確になっ
ていない。
運動前や運動中に摂取する糖質の種類によって吸
収の特性、骨格筋での利用率が異なることが報告さ
れている26，27。摂取した糖質は、腸管から吸収され
門脈を経てまず肝臓、そして全身へと輸送される。
体内の糖質は、各組織でエネルギー源として供給さ
れた後、肝臓と筋肉にグリコーゲンとして貯えられ
る。肝グリコーゲンは、血糖の維持や肝臓の様々な
代謝と機能維持に働き、筋グリコーゲンは、主に筋
活動に利用される。単糖であるグルコースとフルク
トースは、摂取後の肝臓での代謝経路が異なる。グ
ルコースは筋グリコーゲン貯蔵に、フルクトースは
肝グリコーゲン貯蔵に有効な特性を有する糖質であ
る。トレハロースはD‒グルコース２分子が１－１
結合した非還元性の二糖類に属する難吸収性の糖質
であり28，29、その消化酵素であるトレハラーゼによ
り小腸で「グルコース」に加水分解される。この過
ic system was not readily used. Free fatty acids may thus have inhibitory effects on glucose 
metabolism that limit performance. The characteristic of moderate absorption of trehalose may 
have preserved energy until the latter part and mitigated a decrease in performance in the 
third set.
キーワード：高強度間欠性運動，血糖値，血中乳酸値，ウィンゲートテスト
key word：  high-intensity intermittent exercise, blood glucose, blood lactate, Wingate test
D03747_P001-011.indd   2 2013/08/29   9:52:21
3超高強度間欠性運動パフォーマンスに及ぼす異なる種類の糖質摂取の影響
程を経るため小腸内で完全に消化吸収されるまでに
時間がかかる。これらの糖質が生体内で代謝が進
み、エネルギーとして利用される過程において、同
じ糖質であっても、その種類によって吸収や代謝の
経路が大きく異なることから、糖質摂取法（糖質の
種類）についても検討が必要であると考える。
そこで本研究では、貯蔵グリコーゲンが減少して
いる状態での超高強度間欠性運動（Wingate Test）
と持久的運動が混在する運動中に糖質を摂取するこ
とによって、その後に続くWingate Testのパフォー
マンスにどのような影響を及ぼすかについて明らか
にすると共に、摂取飲料における異なる種類の糖質
（グルコース・フルクトース・トレハロース）によ
る効果について検討した。
Ⅱ．方法
A．対象者
対象者は健常な男子大学生７名であった（表１）。
全ての対象者に対して、本研究の方法、危険性につ
いて口頭で説明し、理解を得た後、自発的な意思に
よって同意書に署名を得た。本研究は関西大学人間
健康学部倫理委員会の承認を得て実施した。検査期
間中は、通常の食事および身体活動を維持するよう
に指示した。また検査の24時間前からは、激しい身
体活動、カフェインの摂取および飲酒を禁止し、筋
グリコーゲンの枯渇状態をつくり易くするため、前
日の午後９時以降は絶食とした。検査は毎回午前９
時から開始した。なお、被験者は検査に先立ち
Wingate Testの練習を行い十分に精通してから本
検査に臨んだ。
B．実験プロトコール
検査に先立ち、呼気ガス分析器（エアロモニタ
AE-310S、ミナト医科学社）を用いてVスロープ法
により全被験者の換気性域値（Ventilation Thresh-
old：VT）を決定した30。
運動のプロトコールを図１．に示した。電磁ブレー
キ式自転車エルゴメータ（75XL３、コンビ社製）
を用いて、60分間の定常負荷運動を行った。定常負
荷の強度はVT出現時ワット数の80％とした。その
後、超高強度間欠性運動（Wingate Test）を30分
間の80％VT強度での持久性運動を挟み計３セット
実施した。１セット目（Pre-ex）のWingate Test終
了後に試飲料を摂取し、その後の２セット（Post-e1, 
Post-e2）のWingate Testパフォーマンスを観察し
た。
被験者は、同じプロトコールの検査を摂取する糖
質の種類を変えて計４試行実施した。１セット目
（Pre-exercise）のWingate Test終了後に摂取する
飲料は、水（C試行）と８％グルコース溶液（G試行）、
８％フルクトース溶液（F試行）、８％トレハロー
ス溶液（T試行）とし、各試行につき、それぞれ
500ml（各糖質量：40g）を５分以内に摂取させた。
なお、検査は最低１週間の間隔を置き、クロスオー
バー法にてランダムに実施した。
C．超高強度間欠性運動の測定
超高強度間欠性運動では、Wingate Testを運動
表１　Physical characteristics of individual subjects.
Subject Age Height Weight %Fat VO2peak VO2 at VT Watt at VT
yr cm kg % ml/kg/min ml/kg/min watt
A 20　 170.0 63.1 16.0 40.7 21.5 106　
B 21　 171.1 61.0 17.1 47.3 25.6 120　
C 21　 172.0 74.0 20.0 40.8 23.0 140　
D 20　 173.8 80.1 19.0 41.2 19.4 116　
E 21　 171.8 62.2 17.0 42.7 22.6 120　
F 21　 176.0 63.1 10.0 47.5 30.1 158　
G 20　 167.5 56.2 15.8 44.6 23.2 100　
Mean 20.6 171.7 65.7 16.4 43.6 23.6 122.9
SE 0.2 1.0 3.1 1.2 1.1 1.3 7.6
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のパフォーマンス指標とした。電磁ブレーキ式自転
車エルゴメータ（Power max V3、コンビ社）を用
いて、ペダルには体重１kgあたり0.075kgの負荷を
設定した31。運動様式を図２．に示した。30秒間の
全力自転車駆動（Wingate Test）を４分間の休憩
を挟み３回実施し１セットとした。30秒間の平均パ
ワー値（watt）と５秒毎に平均されたパワー値の
中から最大パワー値と最小パワー値を抽出し疲労指
数を計算した。疲労指数は、30秒間に発揮されたパ
ワーの最大パワー値（Pmax）と最小パワー値（Pmin）
から算出する31。
疲労指数＝（Pmax－Pmin）/ Pmax×100
D．測定項目
血糖値および血中乳酸値は、小型血糖測定機（グ
ルテストNeoスーパー、三和化学社）・簡易血中乳
酸測定器（ラクテートプロ２・アークレイ社製 ）
を用い、指先から採血した血液より、検査直前の安
静時から全過程終了後までの間に血糖値は９回（図
１．①～⑨）、血中乳酸値は７回（図１．①②③⑤
⑥⑧⑨）測定した。なお、各運動後（②③⑤⑥⑧⑨）
は運動終了後３分経過時に測定した。
E．統計処理
得られたデータは平均値±標準誤差（mean±
SE）で示した。４群間の比較については二元配置
の分散分析を用い、有意差が認められた場合には多
重比較検定を行った。その他、平均値の２群間比較
については、t検定を用いた。なお、有意差検定に
は危険率５％をもって有意とした。
Ⅲ．結　　果
A．血糖値および血中乳酸値
図３．に各試行別にみた運動中の血糖値の変化を
示した。飲料の摂取後、摂取した糖質の種類による
特性を反映していた。Pre-ex終了直後の血糖値（図
３．③）は、C、G、F、T試行それぞれ、111.4±6.3 
mg/dl、112.9±6.2 mg/dl、114.0±7.4 mg/dl、
113.4±7.1 mg/dlであった。糖質摂取15分後には
糖質摂取による影響が出現し始めた（図３．④）。
30分後（図３．⑤）にはG試行に急上昇がみられ、
G試行122.4±7.0 mg/dlはC試行89.6±6.4 mg/dlに
比べて有意に高値を示した（P<0.01）。Post-ex1終
了後（図３．⑥）では、G、F、T試行はそれぞれ
129.1±9.2 mg/dl、125.0±8.1 mg/dl、121.6±7.2 
mg/dlであり、C試行105.4±5.9 mg/dlに比べでい
ずれの試行も有意に高値を示した（P<0.05）。Post-
ex2終了後（図３．⑨）、T試行110.1±6.6 mg/dlは
C試行94.3±7.5 mg/dlに比べて有意に高値を示し
た（P<0.05）。
Fig.１　Exercise protocol and measurements.
Fig.1 Exercise protocol and measurements.
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Fig.2 Intermittent maximal cycling protocol.
Fig.２　Intermittent maximal cycling protocol.
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また、Pre-ex後（図３．③）、Post-ex1後（図３．
⑥）、Post-ex2後（図３．⑨）の血糖値を各試行内
で比較した結果、C試行においてPost-ex2後の血糖
値がPre-ex後 に比べて有意に低値を示した
（P<0.01）。
図４．に各試行別にみた運動中の血中乳酸値の変
化を示した。血中乳酸濃度については、４試行間に
有意な差は認められなかった。いずれの試行におい
ても、Wingate Testにより上昇し、その後の30分
間の定常負荷運動中にほぼ、元の値にまで低下した。
３セット実施した各Wingate Test直後のC、G、F、
T試行それぞれの乳酸値は、Pre-ex（図３．③）では、
20.0±0.6 mmol/l、18.2±0.7 mmol/l 、17.0±1.8 
mmol/l 、17.1±1.4 mmol/l．Post-ex1（図３．⑥）
で は、17.5± 1.6 mmol/l、18.7± 1.5 mmol/l 、
16.0±1.3 mmol/l 、19.0±0.8 mmol/l．Post-ex2
（図３．⑨）では、18.5±1.3 mmol/l、17.5±1.5 
mmol/l 、17.1±1.4 mmol/l 、16.2±0.9 mmol/l
であり、各試行ごとにみたWingate Test直後（③
⑥⑨）の乳酸値に有意な差は認められず、乳酸値の
上昇は３回とも同程度であった。
Fig.3 Changes in blood glucose concentrations .
70
80
90
100
110
120
130
140
 water
glucose
fructose
trehalose
30min Ex  
W
ingate Test
W
ingate Test
W
ingate Test
※※
※
＃
G
lu
co
se
(m
g/
dl
)
60min Ex
*
＃
① ② ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨③
30min Ex  
intake
a
※ ：P<0.05(C vs. G)
：P<0.05(C vs. F)
※ ※ ：P<0.01(C vs. G)
：P<0.05(C vs. T)
*
＃
：P<0.01(③ vs. ⑨)
- Water -
a
mean±SE
Fig.３　Changes in blood glucose concentration.
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Fig.４　Changes in blood lactate concentration.
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B．運動パフォーマンス
図５．に各試行別にみたセット内Wingate Test
の仕事量を示した。４試行（C、G、F、T）のいず
れのセット（Pre-ex、Post-ex1、Post-ex2）におい
ても、１回目が最も高く、２回目、３回目と回が進
むにつれてパフォーマンス（KJ）の低下を示した。
１セット目（Pre）から３セット目（e2）のいずれ
のセットおよび回においても４試行間のパフォーマ
ンスに有意な差は認められなかった。
図６．に各試行のセット毎（Pre-ex、Post-ex1、
Post-ex2）のWingate Test３回の総仕事量を求め、
Pre-exを100％として、Post-ex1、Post-ex2の相対値
を示した。　４試行間の比較を行った結果、パフォー
マンスに有意な差は認められなかった。各試行内で
10.0
12.0
14.0
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Fig.5 Total work during exercise (each bout).
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Fig.５　Total work during exercise（each bout）.
Fig.６　Total work during exercise（each set）.
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のセット間（Pre vs.e1 vs.e2）の比較では、C試行
において、Post-ex2（96.4±4.9％）がPre-ex（100
±5.5％）に比べ有意に低値を示した（P<0.05）。
図７．にWingate TestのPre-exからPost-ex2まで
の変化を変化量（Δ）として算出し、C試行とその
他の試行で比較したものを示した。その結果、T試
行（0.1±0.6KJ）がC試行（1.8±0.5KJ）に比べ
て有意に低値を示した（P<0.05）。
図８．に疲労指数について、各試行毎にPre-exを
100％として、Post-ex1、Post-ex2の相対値を示し
た。いずれの試行においてもセットが進むにつれて
有意な上昇がみられた。しかし、４試行間には有意
な差はみられなかった。
Ⅳ．考　　察
本研究では、12時間の絶食後、80％VT強度での
持久性運動を60分間実施した後に、超高強度間欠性
運動（Wingate Test）を30分間の80％VT強度での
持久性運動を挟み計３セット実施した。１セット目
（Pre-ex）のWingate Test終了後に４種類の飲料の
いずれか（水・８％グルコース溶液・８％フルク
トース溶液・８％トレハロース溶液）を摂取し、そ
の後に２セット実施したWingate Test（Post-e1, 
Post-e2）のパフォーマンスを観察した。
0.00
1.00
2.00
3.00
 water trehalose
0.00
1.00
2.00
3.00
 water glucose
0.00
1.00
2.00
3.00
 water fructose
Fig.7  Δ (pre-e2) Total work.
(KJ) 
：P<0.05(C vs. T)＃
＃
mean±SE
Fig.７　Δ（pre-e2）Total work.
70.0
80.0
90.0
100.0
110.0
120.0
130.0
140.0
Pre e-1 e-2 Pre e-1 e-2 Pre e-1 e-2 Pre e-1 e-2
 water glucose fructose trehalose
(%) 
Fig.8 Fatigue index
C G F T
※※ ：P<0.01(T Pre vs.T e1)
※ ※※ ：P<0.001(T Pre vs.T e2)
＊＊＊：P<0.001(F Pre vs.F e2)＃＃＃ ：P<0.001(C Pre vs.C e2)
＋＋ ：P<0.01(G Pre vs.G e2)
＋ ：P<0.05(G Pre vs.G e1)
＃＃＃ ※※ ※
※※＊＊＊＋＋
＋
mean±SE
Fig.８　Fatigue index
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A．Wingate Testとエネルギー代謝
本研究で実施した超高強度間欠性運動は、30秒間
の全力自転車駆動（Wingate Test）を４分間の休
息を挟んで３回繰り返し１セットとした。先行研究
において８，10，32、１回目と３回目では総仕事量で約
40％の減少がみられるが、ATP供給系の観点から
みるとPCr分解と有酸素系代謝による貢献度に変化
はなく、３回目以降での解糖系代謝による筋グリ
コーゲン消費の割合が著しく低下することが報告さ
れている。また、３回目以降のWingate Testでは。
全力運動にもかかわらず発揮パワーは著しく減少
し、筋グリコーゲンの消費も大きく低下することが
報告されている。３回目以降の筋グリコーゲン消費
抑制の一要因としては、乳酸の蓄積に伴う筋内pH
の低下により、グリコーゲン分解に関与するホスホ
ラリーゼとホスホフルクトキナーゼの活性が低下す
ることなどがあげられている33。この発揮パワーの
減少は本研究においても同様の結果を示した（図５）。
しかし、一方でWingate Testでは筋グリコーゲ
ンの分解が主要なエネルギー源であることも示され
ている32。30秒間のWingate Test１回においては、
エネルギー供給の70～80％が解糖系によるもので、
筋グリコーゲンの減少量は約20％になると報告され
ている８－10。そして、複数回に及ぶWingate Testの
パフォーマンスは筋グリコーゲンの分解量に依存し
ており、回復期における筋グリコーゲンの貯蔵が、
引き続き行われるWingate Testのパフォーマンス
に影響を及ぼすと考えられている32。
また、塩瀬ら※は3430秒間のWingate Testを４分
間の休息を挟んで２回繰り返した後、30分間の40％
VO2max強度の自転車運動を実施させ、再び30秒間
のWingate Testを４分間の休息を挟んで２回繰り
返した際に、筋グリコーゲンが68％減少したことを
報告している。本研究においては、筋グリコーゲン
の定量はしていないが、塩瀬らが実験で行った以上
の運動量を実施していることから、２セット目
（Post-e1）終了時には少なくとも同等レベル（68％
減少）の筋グリコーゲンの減少が推測できる。
B．血糖値の動態
本研究で実施した３セットのWingate Test後の
血糖値はいずれも上昇した（図３）。これは、80％
VO2maxを超えるような高強度運動では、カテコラ
ミンの作用によって、筋でのグルコースの取り込み
量以上に肝臓からのグルコースが供給されるため血
糖値が急激に上昇すること35－37に由来するものと考
えた。Pre-ex終了後に試行飲料を摂取し、その後の
80％VT強度での持久性運動中の血糖値は、C試行
では15分後に安静値レベルまで戻った（図３．④）。
糖質飲料を摂取したF・T・G試行において、F・T
試行ではC試行に比べ緩やかな低下を示したが、G
試行では急上昇し、30分後にはC試行と比べ有意に
高値を示した（G試行：122.4±7.0mg/dl、C試行：
89.6±6.4mg/dl）（図３．⑤）。これらの血糖値の
動態において、グルコースは摂取後すぐに血糖値を
上昇させるが、フルクトースは血糖値の上昇が緩や
かであり、トレハロースは吸収がゆっくりで、血糖
への影響も緩やかであるといった糖質の吸収や代謝
の経路が異なる特性を反映していた。Post-e1終了
後には、糖質飲料を摂取したF・T・G試行に顕著
な血糖上昇が表れ、C試行と有意な差を示した。こ
れは糖質を摂取した影響によるものと考えられた。
肝グリコーゲンが減少した際には、運動強度が上昇
しても血糖値の上昇がおこりにくくなるとの報告が
あり38、このPost-e1後の血糖値上昇における試行間
の有意な差は、肝グリコーゲン貯蔵量の差を反映し
たものと推測した。Post-e1終了30分後には、F・T・
G試行は安静値レベルまで低下したが、C試行は安
静値レベルよりも更に低下傾向がみられた（図３．
⑦⑧）。これは、筋へのグルコースの取り込み量が
肝臓からのグルコース供給量よりも大きくなってい
るためと考えられた。Post-e2終了後におけるC試行
の血糖上昇は、同試行のPre-ex終了後と比べて有意
に低くなっている（図３．⑨）。これは、C試行に
おける明確な肝グリコーゲンの減少を反映している
ものと推測した。
C．血糖値と超高強度間欠性運動パフォーマンス
筋グリコーゲンが減少した高強度運動後は、血糖
から筋への取り込みが亢進し、その取り込まれた糖
の大半が筋グリコーゲンの貯蔵に利用される11－13。
また、高強度と低強度の間欠運動中において、低強
度運動中に摂取された糖質はエネルギー源として利
用されるのみならず、筋グリコーゲンを貯蔵するた
めの基質となることが報告されている14－16。した
がって、本研究におけるPre-ex後の糖質摂取の３試
D03747_P001-011.indd   8 2013/08/29   9:52:22
9超高強度間欠性運動パフォーマンスに及ぼす異なる種類の糖質摂取の影響
行のうち、特に血糖上昇が著しかった（図３．⑤）
G試行は筋グリコーゲンの貯蔵に有効39であったと
思われる。前日からの絶食に加え、80％VT強度で
の持久性運動を60分間とWingate Testを１セット
終えた状態は、先行研究の結果39，40から考えると、
この時点での筋グリコーゲンは30～50％程度減少し
ていたと推測される。しかし、Post-e1のパフォー
マンスには各試行による差はみられなかったことか
ら、筋グリコーゲンが減少している運動中の糖質摂
取（40g）は、摂取30分後に実施する超高強度間欠
性運動のパフォーマンスに影響を与える要因にはな
らないことが明らかとなった。グリコーゲンロー
ディングによって通常以上に筋グリコーゲン量を高
めても、超高強度運動中のグリコーゲン利用速度や
パフォーマンスの向上はみられないとの報告41があ
るが、本結果からは、枯渇状態まで至らないうちに
筋グリコーゲンの貯蔵を行っても、パフォーマンス
には影響がないことが分かった。
３セット目であるPost-e2において、C試行では直
前の血糖値に低下傾向がみられ、Post-e2後の血糖
上昇も低いことから、筋グリコーゲン・肝グリコー
ゲン共に枯渇が進んでいることが推測できるが、各
試行間のパフォーマンスには有意な差は認められて
いない。すなわち、C試行はパフォーマンスに影響
を及ぼすまでの筋グリコーゲンの減少状態には至っ
ていないことが推測できた。
しかし、試行内におけるPre-exとPost-e2のセッ
ト間のパフォーマンスの比較では、C試行に有意な
パフォーマンスの低下が認められ（図６）、パワー
の低下率を評価した疲労指数31においても有意な増
加が認められていた（図７）。これらのことより、
C試行のPost-e2においては、筋グリコーゲン・肝グ
リコーゲンの両方が枯渇寸前の状態にあり、この状
態から更に進むと、パフォーマンス低下への影響が
明確に出てくる可能性が考えられた。以上のことか
ら、糖質摂取と超高強度間欠運動パフォーマンスの
関係は、筋グリコーゲンが減少している状態ではパ
フォーマンスに効果はなく、筋グリコーゲンの減少
が、ある一定のレベルを越えた枯渇状態においてパ
フォーマンスに影響を及ぼす可能性が示唆された。
D．異なる種類の糖質摂取の影響
糖質摂取した３試行では、C試行に比べてパ
フォーマンスを維持する傾向にあった。中でもT試
行においては、Pre-exとPost-e2のセット間のパ
フォーマンスの低下が少なく（図６）、その低下量
はC試行と比べて有意に低値を示していた（図７）。 
また、T試行において、Post-e2終了後の血糖値は、
C試行と比べて有意に高値を示し（図３．⑨）、肝
グリコーゲンの貯蔵量が高いことが推測される。こ
れらの結果は、トレハロースの生体への吸収が緩や
かな特性が、運動後半までエネルギーを温存したこ
とで、Post-e2でのパフォーマンスを維持できた可
能性が考えられる。
これらのことより、糖質の種類による超高強度間
欠性運動パフォーマンスへの影響については、トレ
ハロースの特性が血糖値の低下を防止し、長時間に
亘る超高強度間欠性運動パフォーマンスの維持に効
果的である可能性が示唆された。
また、本研究においては中枢性疲労についての測
定をしていないが。低血糖予防効果は、パフォーマ
ンスの維持だけではなく、脳での糖代謝にも影響す
ることから42，43、中枢性の疲労緩和にも貢献する可
能性が考えられる。
Ⅴ．まとめ
本研究では、超高強度間欠性運動（Wingate Test）
と持久的運動が混在する運動中に糖質を摂取するこ
とによって、その後に続くWingate Testのパフォー
マンスにどのような影響を及ぼすのかについて明ら
かにすると共に、摂取飲料における異なる種類の糖
質（グルコース・フルクトース・トレハロース）に
よる効果について検討した。その結果以下のことが
明らかとなった。
１）筋グリコーゲンが減少している状態での糖質
摂取（40g）が、摂取30分後のWingate Testのパ
フォーマンスに影響を及ぼさないことが分かった。
しかし、運動を継続し更に筋グリコーゲンの枯渇が
進んだと推測される状態でのWingate Testのパ
フォーマンスにおいては、「維持」の効果が確認さ
れた。
２）Wingate Testと持久的運動が混在し長時間
継続する運動前の糖質摂取（40g）において、トレ
ハロース摂取が水摂取と比べてパフォーマンスの維
持が明らかとなった。このことから、長時間継続す
る運動前に摂取する糖質にはトレハロースが有効で
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あると考えられる。
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